














ANNEALING EFFECTS ON Ce/Si MIXED COMPOUND OXIDES 








Mixed compound oxide thin films of Ce and Si were deposited on p-type Si(100) at room temperature by 
RF magnetron co-sputtering using φ2” sintered CeO2 and metal Si targets in an Ar atmosphere. The 
samples were annealed at 500, 600, 700 and 800°C in an O2 atmosphere for 30 min in order to recover 
damages during sputtering and to supply oxygen in order to form Ce-silicate. Meaningful I-V and C-V 
characteristics were not obtained in as-deposited and annealed samples up to 500°C. After annealing at 
800°C, the relative dielectric constant and the leakage current were 25.36 and 1.0 × 10-2 A/cm2, 
respectively. The observation by X-ray photoelectron spectroscopy (XPS) revealed that Ce-silicate 
existed at the interface. The X-ray diffraction (XRD) patterns indicated that crystallization of the oxide 
films occurred at 600°C.  Cross-sectional transmission electron microscope (TEM) observations 
suggested that CeO2 micro-crystallites in the compound oxide were grown at 800°C whose size was much 
smaller than that of pure CeO2. 














ギャップが 3.4eV[1][2] (SiO2 は比誘電率 3.9，バンドギャ






MOCVD 法で CeO2 の堆積中に Si を混入することで非晶
質化させ，リーク電流の抑制を試みたところ，堆積膜中に













本研究では RF マグネトロンスパッタ法を用いて Ce/Si
複 合 酸 化 膜 を 形 成 し ， Current-Voltage(I-V) 測 定 と
Capacitance-Voltage(C-V)測定から電気的特性評価を行っ
た．また，酸化膜の組成および化学結合状態を調査するた







酸(HF)を用いて自然酸化膜の除去を施した p 型 Si(100)基
板上に Ce/Si 複合酸化膜の形成を試みた． また，発生す
るプラズマを磁場によってターゲット付近に集中させ，効
率的にスパッタを行った． 




















図 1 RFマグネトロンスパッタ装置概略図 
 
表 1 堆積条件 
  
到達真空度 2.5×10-4[Pa] 
























えられる．J.J.Cuomo，R. J. Gambino らは Au と希土類金属
の二元系合金のスパッタにおいての Au-によるリスパッ



















図 3 C-V 波形 
































































図 4，図 5 にそれぞれ堆積直後の試料の複合酸化膜中お
よび界面層の Si 2p スペクトルと Ce 3d5/2スペクトル，そ
して図 6，図 7にそれぞれ 800°C アニールを施した試料の









図 4 Si 2pスペクトル(堆積直後) 
 
 
図 5 Ce 3d5/2スペクトル(堆積直後) 
 
 
図 6 Si 2pスペクトル(800°C) 
 
 











































































図 8，9にそれぞれ Ce/Si複合酸化膜および CeO2のみを
堆積させた試料のアニール条件別での XRD測定結果を示







図 8 Ce/Si複合酸化膜の XRD パターン 
 
 
図 9 CeO2の XRDパターン 
 
 
図 10，図 11に Ce/Si複合酸化膜の堆積直後および 800°C




















図 11 Ce/Si複合酸化膜(800°C)の TEM断面画像 
 
































































































 図 12 CeO2のみ(800°C)の TEM断面画像 
 
(4) 考察 

















































原子濃度が Ce (21.3%)，Si (10.6%) ，O (68.1%)であったこ
とを用いて複合酸化膜中のCeO2の比誘電率kCeO2を求める
とする．kmo =25.51，複合酸化膜中の SiO2 の比誘電率
kSiO2=3.9とすると 
 
kmo =  kCeO2 ( 
Ce[%]
Ce + Si[%]
 ) + kSiO2 ( 
Si[%]
Ce + Si[%]
 ) (3) 
 
(3)式からkCeO2は約 36 と算出され，バルク値 26 を超える
結果となった．ここで，過去に格子歪みが原因で CeO2薄
膜の比誘電率がバルク値を超える報告[14]がされており，
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